






CO2レーザーによるSF6の誘導透過・誘導吸収の測定 (1 ) 
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of SF 6 after Pumped by a CO2 Laser (1) 
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The vibrational energy relaxation in SF6 of several Torr was measured with出e
pump-probe method by use of two tunable TE C02 lasers at the delay time up to 400 
μs. The 10.6μm P(30) pump intensity was 0.4 J/cm2. The probed spectra are divided 
into two partsj the induced transmission at the P(8)-P(22) and the absorption at the 
P(24)-P(36). The time behaviors of the induced signals are composed of 4 regions; 1 st 
period (~ 1μs) related to the multiphoton excitation， Ind (50μs) due to the col1isional 
V -T relaxation， III rd (60μs) from出emolecular expansion and diffusion，組dIV th 
(400μs) restricted by七hega.s cooling. The effects of the gas pressure and the pump 
in民間
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筆者らは TEA CO2 レーザーによるSF6 の非線形駿収特性を2準位系と 4準位系の吸収モデルで
説明してきた。そしてHeとN2 の添加ガス効果の違いから、分子間衝突のある場合は準連続状態
の下限は実質的に 2000cm-t近くまで降りていると考察した23)。 その後同じ実験条件の下で多光
子励起されたSF6ガスの緩和過程を 2台の TECO2 レーザーを用いたポンプ・プローブ法で調パ、
その結果について考察したので報告する16・24)。実験項目立、 1)誘導信号スペクトル、及び信号
強度の時間変化、 2)そのポンプ光波長依存性、 3)ポンプ光強度依存性、 4) SF6ガス圧依存性、
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Fig.l. Principle of the IR-IR double resonance measurement 
on the vibrational energy levels in SFs molecules. The 
simplified energy structure consists of V3 mode， other 

















起こらない。何故なら、このエネルギー間隔D.E21(=E2 -E1 )は基礎吸収のD.E10(=E1 -E0 )よりは小
さい。即ち、一般的に振動量子数を Uとしたときのエネルギー Evを表す式26)

















Fig.2. Experimental setup for IR-IR double-resonance 
measurements. At， attenuator. D1，D2，and D3， pyro-
detectors. Ge， germanium lens. M， gold mirror. PH， 



















ZnSe窓を有する半径 25mm φ、14珊厚ガスセル内に 0.6醐 φに集光して照射した.セル内には














































































Fig.3. Spectral evolution of induced signals with time delay 
(0.50.100.400μs) observed for 2Torr SFe at a pump 
intensity of 0.4J/cm2 at the CO2 P(30) line of 
934cm- 1 • The positive side corresponds to the induced 
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Fig.4. Time dependence of the induced signals at the probe 
lines P(16)，P(24). and P(30) at the same condition as 
in Fig.3. 
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側にややずれている。 Fig.6には各々のポンプ光において、プローブ光 P(16)線と P(30)線の誘導
信号の時間変化を示す。ポンプ光波長の違いによる時間変化の差異は観測されなかった。
Fig.7にはポンプ光 P(30)の強度を 0.1と0.4J/cm2に変えたときの遅延時間 50尚での誘導
信号スペクトルを示す。ポンプ光強度が大きい方が信号は大きく現れるが、誘導透過と誘導吸収の
境が長波長側にあることが注目される。 Fig.8にプローブ光を P(16)線と P(30)線に選び、それぞ
れの誘導透過・誘導吸収の時間変化を示す。 E区間の時間は、ポンプ光強度が0.4J/cぼのときは
60凶であったが、 0.1J/cm2 と小さいときは40psと短くなることが注目される。 W区間の定常状態
に戻る減衰時間の長さもポンプ光が小さいと短くなっていることが分かる。しかし E区間の時間は
あまり変わらなかった。
Fig.9にはポンプ光を P(30)線とし、その強度 0.4J/cm2 で SF6 ガス圧を2と 10Torrにした
ときの遅延時間 50尚の誘導信号スペクトルを示す。ガス圧が高いと 50闘では既にスペクトルの
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Fig.5. Induced spectra at a delay time of 50凶 bytwo pump 
lines P(14) and P(30) with 0.4J/cm2 for 2Torr SF6・
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Fig.6. Time dependence of the induced signals at two probe 
lines P(16) and P(30) at the same condition as in 
Fig.5 . 
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Fig.7. Induced spectra at 50~ by two pump intensities of 
0.4 and O.lJ/cm2 at P(30) for 2Torr SF6・
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Fig.8. Time dependence of the induced signals at the probe 
lines P(16) and P(30) at the same condition as in 
Fig.5. 
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Fig.9. Induced spectra at 50μs for 2，5，and 10Torr of SF6 at 
the pump line P(30) of O.4J/cm2 • 





















































Fig.l0. Time dependence of the induced signals at P(16) and 
P(30) at the same condition as in Fig.9. 


























































V - T 、
Lム




( c ) ( d ) 
Fig.ll. Time dependence of vibrational energy distribution 
in SFs molecules after pumping with the 1R laser. 
(a) 1n the 1 st duration (孟lp.s)the 凶 modeis highly 
excited and the vibrational energy is instantaneously 
spread in the quasi-continuum (as shown by solid line) 
and partly in the discrete levels (as dashed). (b) 1n 
the I nd (壬50回)the vibrational distribution is 
further broadened and raised by gas heating due to the 
V-T relaxation of a fraction of hot molecules. (c) 1n 
the illrd ( 50...10回)， heated molecules expand out and 
cold ones in turn come into the pumped region to 
increase the ground-state absorption. (d) 1n the last 
duration (孟100p.s)the vibrational energy stored in 
the quasi-continuum will be relaxed， by V-V' transfers 
and through the Vs bottle-neck of V-T process， down to 
the ground state， which is strongly controlled by gas 


























Table 1. Decay time for the IR double resonance s ignal of 
SFs for several relaxation processes. 
Processes this work other works 8.13 
R-R 36 ns.torr 
V-V 1.5 μs.torr 
V-T 100 μs.torr 120 μs.torr 
Diffusion 110 μs 64 μs 
(2 torr) (0.1 torr) 
Gas '一‘・' 1. 0 ms 1.22 ms 
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